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(54) Vertikaler Rohrreaktor zur kontinuierlichen Thermochlorierung 



(57) Es handelt sich uin eine Vorrichtung zur kontinuierlichen 
thermochlor ierenden Reinigung von rieself ^higen Rchstof f en ^ v/ie 
Quarzrohstof f en. Die Vorrichtung kann eingesetst werden bei der 
Aufbereitung von mineralischen Rohstoffen. Die Vorrichtung zeichnet 
sich durch einen optimalen Warmekreislauf aus. AuBerdem v/ird ein 
Eindringen von Sauerstoff in die Chlorierzone vermieden. 
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Titel der Erfindung 

Vertikaler Rohrreaktor zur kontinuierlichen The rmochlorierung 
An we ndungsgebiet der Erfindung 

Es handelt sich urn eine kont inuierlich arbeitende Anlage zur 
The rmochlorierung von rieselfahioen, vorzugsv/eise minerali- 
schen Rohstoffen, wie Ouarzrohs t o f f en , zum Zwecke der Abmin- 
derung von Schadstoffen oder der Gevvinnung von Nutzkomponen- 
ten* 

Charak teris t ik der bekannten technischen Losungen 

Es ist bekannt, daB mineralische Rohstoffe durch Chlorierung 
bei hoheren Temperaturen von Verunreinigungen , wie Ti02 , ^^2^3 
u. a* befreit bzw, daB wertvolle Komponenten, wie Ti , B oder 
seltene Elemente, durch diesen Vorgang abgetrennt werden konnen. 
Da bei ergibt sich apparativ eine Reihe von Problemen. Fur die- 
se Thermochlorie rung kommen 3 verschiedene Appara tetypen in 
Frage: Drehrohr-, VVirbelschicht- und Schachtofen* 

Der Drehrohrofen ist fur die Chlorierung von feinteiligen 
Rohstoffen geeignet, aber gegen den Austritt von Chlorierungs- 
gasen schwer abzudichten ( Kowa-Seiko-Ve r f ah ren , Ohkubo , , 
3, Min. Metallurgy Inst, of Oapan 82 (1956) Nr. 939 S. 601)* 
Der Wirbelschichtof en wird bei der chlorierenden Erzaufberei- 
tung mit den dafur charakteris tischen hohen Stof f umsatzen be- 
nutzt (BRD-AS 1 758 473). 

AuSerdem sind Schachtofen bekannt, die zur Gevvinnung von NE- 
Metallen aus Eisenerzen verwendet werden. Dabei v^;ird beispiels- 
weise in BRD-^OS 1 931 649 eine Vorrichtung (Schachtofen) be- 
schrieben, in der die chlorierenden Gase oben und unten in das 
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wandernde Erz eingespeist und durch Erzeugung eincs Unter- 
druckes in der Mitte des Schachtes abgezogen vverden, Der Nach- 
teil dieser Losung ist, daB durch den Unterdruck der Absau- 
gung eine Verringerung des Partialdruckes an Chlorierungsmit tel 
und damit eine Verringerung der Reakt ionsgeschwindigkeit ein- 
trit t , 

V/eiterhin wird durch den Unterdruck Luft in die Chlorierzone 
gesaugt* Damit ist die Gefahr der Ruckbildung der verunreini- 
genden Metalloxide aus den Chloriden gegeben, 

AuBerdem muB berucksichtig t werden, daS durch Schwankungen 
des Absaugdruckes Chlorierungsgase am Kopf des Reaktors aus-" 
treten oder daB sich Chloride an den kaiteren Rohrteilen ober- 
halb der Reak tionszone absetzen, die periodisch entfernt v^/er- 
den mussen* 

Andererseits ist fur die Gewinnung von NE-Metallen aus Ei/sen- 

erz ein Schachtofen bekannt (BRD-AS 1 160 522 und BRD-AS 

1 583 895). In diesem erfolgt die Abdichtung der Reaktions- 

zone durch Einschnurung des Of enquerschnit tes , und ein Uoer- 

druck an Kuhl- und Aufheizgas wird au f rech te rhal te n , so daB 

der Austritt von Chlorgasen aus dem Reaktionsraum in die Auf- 

heiz- und Kuhlzone verhindert wird* Nachteilig ist dabei, daB 

der Eintritt von Luf tsauerstof f in die Chlorierzone jedoch 

moglich ist* ^ 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es , einen Reaktor zu entwickeln, der 
fur die kont inuie rliche The rmochlorierung von rieself ahigen 
Rohstof fen geeignet ist und der die Nachteile der bekannten 
Reaktoren, insbesondere die Gefahr des Eindringens von Sauer- 
stoff in die Chlorierzone, nicht besitzt* 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Dieses Ziel wird erreicht durch einen vertikalen Rohrreaktor 
zur kont inuierlichen Thermochlorierung von rieself ahigen Roh- 
stoffen, in welchem der Rohstoff nacheinander eine Vorwarm- 
zone , eine Thermochlorie rzone und eine Abkuhlzone durchlauft 
sowie die Warme des austretenden auf den eintretenden Rchstoff 
ubertragen wird : und der Reaktor vor und nach der Chlorierzone 
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eine Einschnurung besitzt, indem erf indungsgemaB durch die 
Erzeugung eines Inertgasdruckes im Reaktor in der Einschnu- 
rung ober- und unterhalb der The rmochlorie rzone sowohl das 
Eintreten von reak t ions f ahigen Gasen aus der Abkuhlzone in 
die Chlorierzone als auch von Chlorierungsgasen aus der Chlo- 
rierzone in die beiden angrenzenden Zonen verhindert wird, 

Als Rohstoffe eignen sich insbesondere solche, vvie Ouarz- 
rohstoffe, Glassande oder Feldspate* 

Der rieselfahige Rohstoff durchvvandert den Reaktor von oben 
nach unten* 

Zur Abdichtung der Reak tionszone wird oberhalb und unterhalb 
dieser ein Inertgas, wie Reinsts ticks toff , oder ein Edelgas 
eingeblasen* Dabei kann das Inertgas uber Dusen oder Rohr- 
kranze in die Einschnurungszone vor und nach der Chlorierzone 
zugegeben vverden # 

Urn die VVa rmeve rlus te so gering vvie moglich zu halten, wird 
die mit dem heiSen Rohstoff nach der Chlorierung ausgetragene 
VVarmcfnenge durch einen Luftstrom im Warmetauschgef aS auf den 
Rohstoff, der sich im Vorv;a rmge f aB befindet, ubertragen, 
Durch die Nutzung der Abwarme ist erheblich weniger Energie 
fur die indirekte Heizung in der Chlorierzone und/oder Vor- 
heizzone notvvondig* Bei hohen Durchsatzen ist wegen der 
schlechten V/a rmelei t f ahigkei t de r mine ralischen Rohstoffe 
die Heizung in das Innere der Chlorierzone zu verlegen, z, 
in der Art, daS das Reaktorrohr gsgen das Innere abgeschirmte 
Heizstabe enthalt* 

Durch eine Oberlappung des Ablei t ungs rohres fur die Chlorie- 
rungsabgase im oberen Teil des Chlorierraumes und den Roh- 
stoffzufluB ist im Reaktor ein Hohlraum vorhanden, in welchem 
sicfi Chlorierungsabgase inclusive gasformiger Chloride vor 
ihrer Austreibung sammeln, 

Der Vorteil der er f indungsgemaBen Losung besteht darin, daB 
das Eindringen von O2 in die Chlorierzone verhindert und 
danit die Ruckbildung der verunreinigenden Metalloxide aus 
den Chloridon vermieden wird. 
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Beispiel 1 

Anhand des in Abb. 1 im Vertikalschnit t darges tellten Reak- 
tors soli die Erfindung naher erlautert warden, 
Oer rxeselfahige Rohstoff rutscht aus dam wechselbaren Vor- 
ratsgefaB (1) in das Warmetauschgef aB (2). Hier wird er durch 
den im AbkijhlgefaS (6) aufgeheizten iiber (7) nach (2) gelei- 
teten Luftstrom im Gegenstrom vorgewarmt und, wenn notig, 
getrocknet. Das bei (3) eingespeiste Stickstof f gas verhindert 
sowohl den Eintritt von Luf tsauerstof f in die Chlorierzone (4) 
als auch den Austritt von Chlorierungsgasen aus dieser Zone. 
Der gleiche Stickstof fgasverschluS (5 ) befindet sich am Aus- 
gang der Chlorierzone. Der Rohstoff rutscht nach Durchlaufen 
der Chlorierzone in das AbkuhlgefaB (S), wo er im Gegenstrom 
durch einen Luftstrom gekuhlt und dieser uber die warmeiso- 
lierte Leitung (7) in (2) eingeleitet wird. Die Warmeverluste 
werden durch die indirekte Heizung der Chlorierungszone und 
Vorheizzone ausgeglichen , v/obei diese durch Heizkanale (8) 
durchzogen sein konnen. Chlorie rungsgase werden bei (9) ein- 
geleitet. Aus dem Gasraum (10) der Chlorierzone werden uber 
(11) die Chlorierungsprodukte nach unten zur weiteren Verar- 
beitung oder Neutralisation abgeleitet. Die Verweilzeit des 
Rohstoffes in der Chlorierzone wird durch bekannte Dosierein- 
richtungen, die ausgangsseitig angebracht sind, geregelt, 

Beispiel 2 

Im Laborreaktorrohr aus Quarzglas wurden folgende Abreiche- 
rungen an Schadstoffen aus iilineralischen Rohstoffen erreicht : 



Rohs to f f 



Gehalt an 
Fe^O„ (in ppm) TiO^ (in ppm) 



Kieselglasrohstof f , vor der 



260 
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The rmochlorie rung 



Kieselglasrohstof f , nach der 
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Glassand, vor der Thermochlorie- 



rung 
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Glassand, nach der Thermochlorie 



rung 
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Erf indungsanspruch ^ ^ 4 4 S P 

1# Vertikaler Rohrreaktor zur kont inuierlichen Thermochlo- 
rierung von rieself ahigen Rohstoffen, in welchem der Roh- 
stoff nacheinander eine Vorwa rmzone , eine Thermochlorier- 
zone und eine Abkuhlzone durchlauft sowie die VVarme des 
austretenden auf den eintretenden Rohstoff ubertragen wird 
und der Roaktor vor und nach der Chlorierzone eine Einschnu- 
rung besitzt, gekennzeichne t dadurch, daS durch die Erzeu- 
gung eines Inertgasdruckes im Reaktor in der Einschnurung 
ober- und unterhalb der Thermochlorierzone sowohl das Ein- 
treten von reaktions f ahigen Gasen aus der Abkuhlzone in 
die Chlorierzone als auch von Chlorie rungsgasen aus der 
Chlorierzone in die beiden angrenzenden Zonen verhindert 
vvird, 

2, Vertikaler Rohrreaktor nach Punkt 1, gekennzeichne t dadurch, 
daB als Inertgas Reinsts ticks toff oder ein Edelgas verwen- 
det wird* . _ 

Hierzu iSeite Zeichnungen^ 
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